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ACADÉMIE DES SCIENCES. 
SÉANCE DU LUNDI 14 JUIN 1918. 


PRÉSIDENCE DE M. Er. PERRIER. 


En réponse à une adresse qui lui avait été envoyée par l’Académie, 
M. l’'Ausassaneur D’Éraie fait parvenir la lettre suivante : 


Paris, bo, rue de Varenne, 
le 10 juin 1915. 
MONSIEUR LE SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, 

En faisant suite à ma lettre en date du 29 mai dernier, j'ai l'honneur de vous faire 
parvenir pour l’Académie des Sciences de l’Institut de France les plus vifs remercie- 
ments de Sa Majesté le Roi, mon Auguste Souverain, pour les aimables souhaits 
envoyés et pour les sentiments si gracieusement exprimés, qui ont été particulièrement 
agréables à Sa Majesté. 

En m’acquittant avec plaisir de ce soin, je saisis cette occasion pour vous renou- 
veler, Monsieur le Secrétaire perpétuel, les assurances de ma considération la plus 
distinguée. ( 

L'Ambassadeur d'Italie : Tirroni. 


M. le Présipenr souhaite la bienvenue à M. Zujovic, Président de 
l’Académie des Sciences de Belgrade, qui assiste à la séance. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Calcul approximatif de l'influence du climat sur la 
vitesse d’accroissement de la température avec la profondeur sous le sol. 


Note (‘) de M. J. Boussinese. 


I. Les températures effectives » (2) seront, en y négligeant leur partie 


(!) Séance du 7 juin 1915. 
@) Voir l’avant-dernier Compte rendu, p. 695. 
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périodique &, qui n’intéresse qu’une mince couche superficielle, mais en y 
tenant compte de l'inégalité permanente 4, donnée précédemment, 


SE RE is ï) 
(1) p — CAE" I E 
DA æ .4 æ 
É _ le) "th + eh at+hx + ha i)| 
ve [HOMMES] Ame Le 
: 4 Re 7 
Aux petites profondeurs æ, où la dérivée Te Se confond presque avec sa 


valeur Au’ relative à la surface et où, par suite, 
au 7 _ 
u=u + hu'z=u(s+hx) — NE (rat) (+ Az), 
T 


1l viendra 


(2) pi vie af Basique qi { que tem, À pe 
ie De 1+ AE É 


ou bien, avec une valeur de À comme celle qu’adopte Fourier, À = 1,2 (le 
mètre étant l'unité de longueur), et qui fait le produit AE en quelque sorte 
infini à côté de l’unité, 


Ue 
(3) p — (u' QUE re) A (ru <=) Le 


IT. La température extérieure moyenne #,, des diverses régions 
terrestres (émergées) admet probablement, en fonction de la latitude À, 
une expression äpproxithativé Simplé, proportionnelle au binome 
1 — «sin? À, si « y désigne une constante positive convenablement choisie. 
D'autre part, la zone comprise, par exemple, sur l'hémisphère où À est 
positif, entre l'équateur et le parallèle de latitude À, a sa hauteur et, par 
suite, son aire, visiblement proportionnelles à sin À. D'où il suit que, dans 
le calcul de la valeur moyenne de w,,, sur l'hémisphère considéré (ou sur 
toute la surface terrestre), la zone élémentaire comprise entre cette lati- 
tude À et la latitude voisine À + d À, entrera par une somme proportion- 
nelle à (1 — «sin*A)dsinÀ, et que (cette moyenne générale de u,, égale à 
zéro par définition, sera elle-même, à un facteur Constant près différent 
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de zéro : 


X— 


p Gi æsint)dsinà= (sind Fsinsà) ES is Chi 
X=0 3 


0 


w|A 
w|à 


Son annulation donne & = 3. 

Donc les températures permanentes ,, pourront être censées propor- 
tionnelles au binome 1 — 3sin?À, maximum et égal à 1 pour À —o, 
ya ’ 4 T . . : . 
minimum et égal à — 2 pour À — =: Ainsi, la plus forte valeur négative 
de u,, (aux pôles) sera le double de la plus-forte valeur positive (à l’équa- 
teur); et, si la variation totale de u,, est de 30° (nombre peut-être exa- 
géré, mais qui ne doit pas différer énormément du vrai), ces deux valeurs 

extrèmes seront respectivement — 20° et 10°. 


1 de I - 
Entre les deux, 4, s’annulera pour sin? À — 5 (ou pour À = 35°16' en- 
viron); de sorte que la zone (équatoriale) à valeurs de positives, sera 


; I À 3 Le : ; 
la fraction AT 0,9779, ou près des >» de la sphère totale, soit une fois 
{ | 
et demie environ le reste, à valeurs de u,, négatives. 


HIT. Faisons, pour fixer les idées, uw, égal à la température présumée de 
fusion du fer, 1600° environ (?) : ce qui conduirait à prendre 


E = 30% X 1600 — 48000" environ, 


si la proportion de 1° d'augmentation de la température par 30" de par- 
cours vertical descendant, constatée en moyenne près de la surface x — o 
et à l'époque actuelle, se maintenait dans toute la profondeur E de la 
croûte. Mais, comme il est clair que cette proportion doit tendre vers 
zéro dans le bas, à mesure qu’on approche des couches inférieures non 


(*) Je rappellerai que nous admettons une proportion de terre et d’eau à peu près 
pareille à toutes les latitudes. 

(2) C'est le nombre qu’indique l'Annuaire du Bureau des Longitudes pour 1972, 
p- 469. Peut-être, d’après les déterminations les plus récentes des physiciens chi- 
mistes (donnant 1505°), y aurait-il lieu d’en retrancher presque une centaine de 
degrés. Comme, d’autre part, notre zéro de température propre à la question corres- 
pond à — 5° environ de température moyenne extérieure pour À— 45°, au lieu de 
12 degrés centigrades habituellement admis comme température moyenne à cette 
latitude, notre zéro excède d’une bonne quinzaine de degrés le point de fusion de la 
glace, Il faudrait donc, ce semble, retrancher en tout quelque chose comme 110 du 
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refroidies encore, la proportion #noyenne sur toute l’épaisseur E ne pourra 
sans doute pas même être la moitié de 1° par 30"; et l'épaisseur E de la 
croûte excédera le double de 48000". Prenons donc, en nombre rond, 
E — 100000", Alors la formule (3) ci-dessus donnera, près du sol, comme 
rapidité actuelle d’accroissement de la température avec la profondeur, 
et vu, finalement, que la valeur moyenne de u,,, est nulle, 


Un 


(4) (pour Z=270) ar l — (en moyenne) Au’. 


dx 100000 


1e è Le : 
Avec la valeur moyenne actuelle, 7; environ, de cette rapidité d’accrois- 


sement, on aura 


F do 1e ae 
(5). (pour æ = 0) PES pere me pri 


0 ,0003 Um): 

IV. Aux pôles, où l’on admet u — 20°, la rapidité considérée d’accrois- 
sement ne se trouvera donc augmentée par 4, C'est-à-dire par l'inégalité 
permanente de l’action solaire, que de moins d’un'centième de sa valeur 
moyenne. À l'équateur, où l'on prend w,,— 10°, elle est, au contraire, 


en 


réduite par la même inégalité, mais dans un rapport moitié moindre. À nos 
latitudes, voisines de 45°, où l’on pourra faire u,, = — 5°, la proportion 
dont il s’agit se trouve un peu accrue, mais le quart seulement comme aux 
pôles. 

En résumé, dans l’hypothèse communément admise (même de nos jours) 
d’une croûte terrestre assez mince, reposant sur la masse en fusion ou 
pâteuse d’où cette croûte serait sortie par voie d’une rapide solidification, 
l'inégalité permanente de l’action solaire, ou la différence des climats due 
à cette inégalité, n’influe que très peu sur la rapidité d'accroissement des 
températures terrestres avec la profondeur sous le sol. 


nombre 1600 admis pour uw, dans nos calculs. Mais il n’en résultérait pas de 
réduction à effectuer sur l’épaisseur E de la croûte, qu’on pourrait encore supposer, 
en nombre rond, de 10 myriamèêtres; car cette épaisseur doit excéder, dans un 
rapport quelque peu notable, le double du produit 


30® X (1600 — 110) — 44 700". 


La valeur Ê=100000" conviendrait donc, peut-être, encore mieux que pour &, = 1600. 
Or il n’y avait lieu, ici, de se donner w, que pour arriver à une valeur approxima- 
tive de E. 


PT 


FRET 


Len id RE ONE PEAU TT D DIT SENS EXT ES à TT 3 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les congruences W qui appartiennent 
à un complexe du second ordre. Cas où l'équation en S a une racine triple. 


Note de M. C. Guicnarn. 


M. Bianchi a appelé W les congruences telles que les lignes asympto- 
tiques se correspondent sur les deux surfaces focales. Relativement à ces 
congruences M. Darboux (Leçons, 2° partie, Livre IV, Chap. XV) 
a démontré un théorème qui est fondamental dans cette théorie : c’est que 
les six coordonnées vectorielles de la ligne droite qui décrit la congruence 
satisfont à une même équation linéaire du second ordre. Si l’on prend comme 
paramètres u, © les paramètres des lignes asymptotiques des surfaces 
focales, cette équation devient une équation de Laplace. J’effectuerai sur 
les coordonnées vectorielles une substitution linéaire de façon à ramener 
la relation quadratique qui relie les six coordonnées æ,, ..., &, à la forme 


(1) Li HAS +... + ai —O. 


Ces coordonnées doivent être des fonctions de w et v satisfaisant 

à l'équation 
dx dx 0x 

2 Ont a 
(29 du dv du Q de FE 

On voit que la théorie des congruences W se ramène à celle des con- 
gruences Ï dans l’espace à six dimensions. 

Si la congruence appartient à un complexe du second ordre, on aura 


entre les +; la relation 
; (T1, ds, ..., %) 0, 


o étant homogène et du second ordre. On sait qu’en général on pourra, 
par une substitution orthogonale qui n’altère pas la forme (1), ramener € à 
la forme 


(3 y É-HOsLS ei t QeLi — 0. 
Les cas d’exception, qui correspondent à des complexes bien connus, 
seront étudiés plus tard. Pour le moment, je me borne au cas où l’équation 


du complexe peut être ramenée à la forme (3); w,,&,,...,0w, sont les 
racines de l’équation en S de la forme ©. Des relations (1) et (3) on déduit 


(woi+h)x? +(ost hat +...+(o+h)ré=o. 
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Si l’on pose 
ME Voi+ h x!, 
on aura 
(4) IH +... +Yi 0, 
vi LE JÉrar 

5 — Re à rip 

(9) k a o6—+ À “ 


Les y sont les coordonnées d'une droite, d’après la relation (4); cette 
droite décrit une congruence W, car les fonctions (y) satisfont à l’équa- 
tion (2); cette congruence appartient à un complexe du second ordre; 
l'équation de ce complexe est l'équation (5). On voit qu’à toute solution 
du problème pour le complexe (3) on en fait correspondre une pour le 
complexe (5) et inversement. 

Avant d'étudier le cas général, je vais examiner les cas particuliers où 
les quantités w ne sont pas toutes distinctes. D'abord, si l’équation en S à 
une racine quadruple w,—w,=w,—"w,, on pourra, en tenant compte 
des relations (1) et (3), ramener l'équation du complexe à la forme 


agi + brise. 


Le complexe se décompose en deux complexes linéaires; dans ce cas, la 
question ne se pose même pas. On sait, en effet, que toute congruence 
appartenant à un complexe linéaire est une congruence W. 

Je vais étudier le cas de la racine triple. Si 


HE GE @3, 
l’équation du complexe se ramène à la forme 
P 
(6) ati RH bx$ +oerxi=o. 


Le problème revient à trouver six solutions d’une équation de la forme (2) 
satisfaisant aux relations (1) et (6). Si l’on pose 


X,— 7%, 
T6 
on aura 
(9) XI +XSHXIH XI + XI), 
(8) aX?+bX?+c—o 


et les fonctions X satisfont à une équation de la forme 


d2X oX oX 
(9) Duo JR ee 
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La relation (8) conduit à poser 


C Êe: 
Ce = 7 059; ne — — sing. 


On vérifie facilement que si l'équation (9) admet les solutions sin® et 
coso, on a 


o ne dépend que d’une seule des variables w et », je suppose 


D — V. 
On aura alors 
Ces VE cit 
(19) X,=/—Scoss. X; — SIN P, 
a b 
; ë ce. 
(Gr) XIE XI H Xi 1 + cos? + sin —F?(v). 


On voit en outre que dans l'équation (9) le coefficient Q doit être nul. 
On voit que le problème revient à trouver trois fonctions X,, X,, X, satis- 
faisant à la relation (11) et solutions d’une équation de la forme 


| dx oX 
Ca) du RAS 


_Cela posé, je distinguerai deux cas : 
18 à = b €: 
La fonction K(+e) est nulle, on a donc 


| X?4+ XI4+X2= 0. 
On est conduit à poser 


(19) X,—p cos, X> = psiny, No LD 


En écrivant que X,, X,, X, sont solutions de l’équation (12) on trouve 
les conditions 


04 dù 
(14) Han 
OSAIUTE dp 
2 du dr EYTÉ 
s dp OÙ  dp dd CUS. CUX 
(6) D a ou 0 Lion 


du dv de du 
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La condition (14) montre que Ÿ ne dépend que d’une seule des variables u À 

et eo. Je pose d’abord | 
d = 

L’équation (16) donne 


Les six coordonnées X,, …., X, (X,— 1) seraient des fonctions de y, la 
droite ne décrit pas une congruence, ce cas est à rejeter. Je poserai donc 


VE. 
Les conditions (15) et (16) donnent 


®p dp d 


a — —— ; À , 
du dv lou de ip 


d'où 
dont l'intégrale générale est | 


Les six coordonnées sont donc 


Xi UN cos: X,— UVsimy, D'Eer À DA R 


X,=Lco8p; Aie rs Xi t, 


En divisant les six coordonnées par V on a le résultat suivant : Les coor- 
données x,, æ,, &, sont des fonctions de u dont la somme des carrés est nulle ; 
de même x,, x, x, sont des fonctions de v dont la somme des carrés est nulle. 


Remarque. — Dans ce cas particulier, le complexe est singulier; il est 
formé par l’ensemble des tangentes à une quadrique; ilen résulte que l’une 
des surfaces focales de la congruence W est une quadrique. Dans un travail 
déjà ancien (Comptes rendus, 1890), j'ai indiqué une méthode pour déter- 
miner une congruence W quand on’connaît une surface focale. En appli- 
quant cette méthode à une quadrique, on obliendrait une nouvelle solution 
du problème que je viens de résoudre. 

2° Les trois nombres 4, b, c ne sont pas égaux, F(v) est différent de 
zéro. En posant 

X;= à; F(v) (tee 2,0) 
on aura 


(17) ai Rai =, 
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En portant les valeurs de X, dans (1 2), où voit quel les & satisfont à une 
équation de la forme 
(18) 245 dc do 


du dr — A du 


Le point M, qui a pour coordonnées 4,, «,, «,, décrit sur la sphère de 
rayon 1 un réseau orthogonal; comme l'équation (18) ne contient pas de 


da 
terme en > on en conclut que les courbes w — const. sont des grands 


cercles. Le système est donc formé d’une famille de grands cercles et de 
leurs trajectoires orthogonales. On sait déterminer ces systèmes, par consé- 


‘quent le problème posé est complètement résolu. 


M: Maquenxe fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
L'œuvre scientifique de M. Azserr ARNAUD, professeur au Muséum d? His- 
toire naturelle, 1853-1915. 


M. A. BLroxper fait hommage à l’Académie d’une brochure intitulée : 
Calcul des lignes aériennes au point.de vue mécanique par des abaques. 


4 


COMMISSIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection de sept de ses 
Membres qui, réunis aux Membres du Bureau, devront constituer Ja 
Commission chargée de décerner le prix Leconte. 


MM. Cnauveau, Guxow, Roux, Laveran, Lasé, Dasrre, Lanpouzy 
réunissent la majorité des suffrages. 


MÉMOIRES LUS. 


La pyoculture ("); pe M. Pierre Decser. 


Lesexamensbactériologiques courants (frottis et Hs es ne renseignent 
pas sur la gravité de l’infection d’une plaie. 


( ) Séance du 7,juin 1915. 
G. R., 1915, 1er Semestre. (T. 160, N° 24.) 100 
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Là présence de certains microbes dans le pus ne permet pas d’affirmer 
que le type d'infection dort ils sont capables sera. réalisé. Par exemple, on 
trouve du vibrion septique et du Bacillus per fringens chez des blessés qui 
n’ont pas de gangrène gazeuse. 

L’inoculation des cultures aux animaux ne renseigne pas davantage. J'ai 
vu le perfringens provenant de moribonds ne produire aucune lésion chez 
le cobaye. Inversement, j’ai vu le vibrion provenant d’un malade dont l’état 
général était satisfaisant tuer le cobaye en trois jours. 

La mesure du pouvoir opsonique du sérum sanguin ne peut renseigner 
sur l’évolution d’une plaie, parce que l’étatlocal joue un rôle très important. 
La dilacération des tissus et des muscles est un des principaux facteurs de 
gravité des infections que nous observons actuellement. Il suffit pour s’en 
rendre compte de constater que telle culture de per fringens, qui ne produit 
rien chez l'animal si on l’injecte avec précaution, est capable de le tuer si 
l’on dilacère les muscles avec l'aiguille. 

Je me suis demandé si l’on ne pourrait pas être renseigné sur le complexe 
d'éléments d’où dépend la gravité de l'infection d’une plaie en cultivant les 
microbes dans le pus lui-même. 5 

Un grand nombre de propriétés des humeurs se conservent in vitro. Les 
globules blancs, qui sont si nombreux dans certains pus, sont capables de 
vivre hors de l’organisme. On pouvait donc espérer que les sécrétions d’une 
plaie, étant placées dans une étuve à l'abri de la dessiccation, seraient le 
siège de phénomènes capables de renseigner sur les relations du malade et 
de la plaie avec les microbes et que la pyoculture donnerait des renseigne- 
ments importants sur l’évolution de l'infection, c'est-à-dire sur le pronostic 
et, partant, sur les indications thérapeutiques. 

Il m’a semblé que si les conditions générales et locales étaient telles que 
le malade ne puisse pas lutter contre les microbes, ceux-ci seraient en grand 
nombre et cultiveraient abondamment dans les sécrétions de la plaie. Si 
au contraire ces conditions permettaient la lutte, les microbes cultiveraient 
peu et moins par exemple que dans un bouillon ordinaire. Enfin, si ces con- 
ditions avaient permis le triomphe du malade, les microbes ne cultiveraient 
pas dans les sécrétions de la plaie et peut-être même y seraient détruits. 
On aurait ainsi trois états, correspondant au triomphe des microbes, à la 
lutte, au triomphe du malade. 

L’expérience a montré la légitimité de ces hypothèses. 

Voici comment je procède : 


Je prélève du pus de la plaie suivant la technique habituelle, Avec le contenu de la 


à 


À 


rit 


7. 


ER PT NX PES 


Laden. eu 
L 7 % 


PAT 


PES PA TT RER NC 
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pipette, je fais un frottis sur lame, un ensemencement sur bouillon peptoné, puis je 
referme la pipette à la lampe et, en la préservant de l’évaporation, je la place à 
l’étuve en même temps que le tube ensemencé, 

24 heures après, je fais des préparations avec le contenu de la pipette et avec le 
bouillon. C’est de la comparaison de ces préparations qu’on peut tirer des renseigne- 
ments précieux sur le pronostic et sur les indications opératoires. Dans cértains cas 
il est bon de refaire des ensemencements avec le contenu de la pipette après 
24 heures d’étuve. 


Ne pouvant envisager ici, faute de place, toutes les éventualités possibles, 
je me borne aux cas types. | 

La pyoculture positive (culture abondante dans le pus, plus abondante 
que dans le bouillon) indique un pronostic très grave et commande les 
larges débridements. 

La pyoculturenulle (pas de culture dans le pus, culture dans le bouillon) 
indique nne lutte qn'’il faut aider par la thérapeutique. | 

La pyoculture négative (bactériolyse des microbes dans lé püs) indique 
le triomphe du malade et commande l’abstention. 

Dans les plaies de guerre, les espèces microbiennes sont le plus souvent 
très nombreuses et les humeurs n’ont pas toujours les mêmes propriétés 
vis-à-vis de chacune d’elles. La pyoculture est souvent élective. Certains 
rhicrobés peuvent être tués, tandis que d’autres se développent dans le pus. 
Ces divers états s'expriment aisément par des formules de ce type : pyocul- 
ture positive en streptocoque, négative en perfringens ; ou bien : négative en 
staphylocoque, positive en vibrion. 

Pour tirer des indications pronostiques et thérapeutiques de ces formules 
complexes, il faut songer que la gravité immédiate, le danger pressant, 
vient surtout du perfringens et du vibrion. 

‘On pourrait penser qu’il y a toujours concordance entre les données de 
la clinique ordinaire et ceux de la pyoculture. Dans ce cas, cette dernière 
n'aurait pas d'intérêt pratique, mais i n’en est rien. 

Bien évidemment, les divergences né peuvent être que transitoires. Si 
ellés allaient s’accentuant, la pyoculturé ne vaudrait rien pour üne auütré 
raison plus fondamentale : elle ne nous renseignérait pas sur l’évolution 
d’une plaie infectée. Les courbes se rejoignent; mais dans la période de 
début, elles peuvent diverger notablementet c’est dans cette période que la 
thérapeutique a le plus de chances de succès. 

Ne pouvant citer ici les observations, je dirai seulement que la pyocul- 
ture m’a permis, d’une part, de faire certaines interventions précoces qui ne 
paraissaient pas indiquées par la clinique ét qui, j'en ai la conviction, ont 
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sauvé les malades; d'autre part, d'éviter certaines opérations qui parais- 

saient indiquées par la clinique et qui auraient été au moins inutiles. 
J'ajoute que la pyoculture, en donnant la possibilité de faire à chaque Ins- 

tant le bilan du malade et des microbes, permet d’étudier l’action des agents 

thérapeutiques et que peut-être elle facilitera étude des processus de 

défense. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PÉRPÉTUEL signale, parmi les DIÈEe imprimées de la 
Correspondance : 


De la portée des projecteurs de lumière électrique, par Jeax Rey. (Présenté. 
par M. A. Blondel.) 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur une nouvelle Table de diviseurs des nombres. 
Note (‘) de M. Ernest LEsox. 


- J'ai l'honneur de présenter à l’Académie des Sciences un complément à à 


la Note du 5 octobre 1914 (t. 159, p. 597) (?). 


1. Je représente un nombre BK + T par le symbole (K ; I). 
En général, on amène un nombre (K,; [) à la forme (K ; 1} en multipliant 
ce nombre par ['tel que [l'=— (#; 1). Avant de calculer la caractéristique 


K=TK, +4, 


obtenue quand on amène un nombre (K,; 1) à la forme (K ; r), il faut faire, 
s’il y a lieu, les calculs que je vais indiquer. 

1° Comme le nombre (K,; 1) peut être divisible soit par l’, soit par un 
ou plusieurs des facteurs premiers p,, p,, .. de [', il faudra d’abord diviser 
le nombre (K;; 1) par VF, pr un ds NNCetmirameNerAISEe 
servir d’un autre indicateur I et d’un autre K,. 


(1) Séance du 9 juin 1915. 

(?) À cette Note se rapporte un Mémoire publié dans le Compte rendu de la 

43° session de lAssociation française pour l’Avancement des Sciences, p. 29-35 
(Le Havre, 28 juillet 1914); j'ai présenté le principe de la nouvelle Table à la séance 
du 2 août ie la 41° session, tenue à Nîmes-en 1912 (Résumés, p. 63). 


| 
1 
L 
“4 
2 
E. 
2 


SÉANCE DU 14 JUIN’ 1915. 799 


2° On cherche le plus grand diviseur commun A à Let à K.. 

Si A1, on divise par À le nombre (K,;; 1); on obtient ainsi le 
nombre (y; 1). 

Quand 1,= 17, la nouvelle Table fait connaître si (4: L,) est composé et 
permet de trouver ses facteurs premiers. Quand I, 7, on est conduit à 
chercher la composition d’un nombre pour lequel y et I, sont premiers 
entre eux. On est donc amené à se servir d’un autre Tableau li 


Il peut encore arriver qu’on soit obligé d’appliquer les deux opérations 
précédentes au nouveau nombre qu’elles ont donné. 


2. Voici plusieurs propriétés non signalées des progressions arithmé- 
tiques de terme général BK + I. Elles seront appliquées à la construction 


de la nouvelle Table. 


1° Lorsqu'on a le produit W'=(#;1"), les suppléments 1,—B — 1]: et 
= B — L’ ont pour produit 1,1 = (k,; l”), et la caractéristique 


k=k+B—(I1+T). 


2° Lorsqu'on a le produit I —(#; [’), le produit de 1 par le supplément 


[= B — l'a pour caractéristique par excès k,=1— ket pour indicateur -- T”; 


le produit de Y par 1,= B — Ta pour caractéristique par excès k,=1V — k et 


pour indicateur — T”. 


Des propriétés 1° et 2° on tire la relation 
K+k+k,+k= 


3° Lorsqu'on a IW'—(k;l"), tout nombre d’indicateur TV qu admet le 
facteur X, par exemple, a pour valeur X(Bn + 1") et la valeur de K qui corres- 
pond à ce nombre est In + k. 


4° Soit Il =(#;1); aux valeurs l’r + # de K correspondent des mul- 
tiples de L' égaux aux produits de l’ par les nombres Br +1. Soitlenombre 
(K,; 1); amené dans la nouvelle Table, ce nombre devient (T'K,+ #;1);sa 
valeur de K, étant L’K, + £#, a la forme l’7 + #. Par suite : 


Les nombres (K;3; 1) d’un Tableau \ sont amenés dans la nouvelle Table 
précisément sur la ligne où K = l'n+ k, et ces nombres ont la forme Br + I. 


Les choses se passent donc comme si, les valeurs de K, s’espaçant conve- 
nablement, chaque Tableau I venait s’emboîter dans le Tableau [= 1. 
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3. La nouvelle Table contiendra moins de lignes que la Table formée 
par les 5760 Tableaux I. 

D'abord, parce qu’on appliquera les calculs indiqués au n° 1. 

Ensuite, parce que, à plusieurs lignes de la Table formée avec les 5760 
indicateurs, correspond une seule ligne du Tableau 1 = 1. Considérons, 
par exemple, un nombre (K; 1) du Tableau [= 1, où, à K = 82 136 457 
correspondent les trois facteurs premiers 13331, 13337, 13873. Les trois 


nombres 
19 331. 1439729920; 170947), 
19999. 19079 NOEDr7 0971), 
13 893.. 13 331 — (6158; 16223) 


doivent être respectivement multipliés par 13893, 13331, 13337 pour être 
amenés à la forme (K ; 1); les valeurs de K qui correspondent à ces nombres 
égalent toutes 82 136451. Donc, dans cet exemple, à trois lignes de la 
Table formée avec les 5760 indicateurs correspond une seule ligne du 


Tabeau I — 5. 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, — Sur l'élément linéaire des hypersur faces. 
Note (‘) de M. E. Bompiani. 


1. Il est bien connu (?) que le carré de l’élément linéaire d’une surface 
n’est une forme différentielle d’un seul argument que dans le cas d’une 
développable isotrope (et ses dégénérescences). Il est peut-être intéressant 
de chercher à : 


Déterminer les hypersurfaces V,_, deS,, telles que leur ds? soit une forme 
quadratique de m<n — 1 différentielles. 


2. Supposons l’espace euclidien et m —n — 2. Soient æ, (&,, ..., &"_,) 
les coordonnées rectangulaires d’un point quelconque de l’hypersurface ; 
si, comme on peut le supposer, la différentielle dx,_, ne doit pas figurer 
dans le ds?, 


n—2 


0x; 
ts dx =X (E cdi do, +.. ratée PRE dre ) D Au day day, 
L ous HV 
1 


(1) Séance du 7 juin 1915. 
(?) Darsoux, Théorie des surfacés, 1914, t. 1, p. 209. 
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on aura les n — 1 relations 


OX; 0x; 


(1) 0 SN) 
00 das ( f; ? : 1 
d’où, par différentiation (), 
0x; dx; Ex 
One 0 à TR 
1 
n ù L à a 
Z; 2; LOS 
D NE 0 D Se 
10 COLE da 10: Oan-1 du 3 È ) 
1 1 


et, en particulier, en posant s — #7 — 1 dans la dernière, en vertu de la pré- 
cédente, 
dx; OX; 


FR RE Ée 0, 
À 2 
: 1047: 0: 


(1) 


re , ZT; A 
Les dérivées -=—— ne peuvent pas être toutes nulles (autrement la 
n—1 

AN + ; 4 MAT : 
variété ne serait pas une hypersurface); on pourrait avoir == — 0, c'est- 

s n—1 
à-dire 

Ti — Fifa UC Ana) An—1 + Q:(%; A4 0 Bnee)s 


ce type rentre dans le cas général que nous allons discuter. 

Les dérivées premières et secondes des x; par rapport à &,_, satisfont à 
un même système de r — 1 équations homogènes, le rang de la matrice des 
coefficients étant » — 1 (dimension de V,_,). On en conclut 


dx; 0°» Tr 
PR Rer RS Ude —. ONE: 
(I) dei Tai 
| An 76 UE dan 
d’où l’on déduit 
Li Ji; ces Ana) À + Di(is -..; On.) 


[avec À = À(x,.,)]. En tenant compte des (1), on trouve 


n n + 
DES D f5e =0 (Ben vous Ro) 
1 1 


() Le calcul est presque le même que celui de M. Darboux, loc, cüt, 
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et 


n 


à fai fiqu 


1e di. 
Le = F :0a, Ÿ T 0&, D fi das D figre 
1 


L'hypersurface est réglée à génératrices isotropes; elle est l’enveloppe 
des æ*-? hyperplans d'équätion 


n n 
; frs ….. CRAN - PE Die 
i L 
11 1 


Il pourrait pourtant arriver que Le f; ne conliennent quelques-unes 


0 x ; : 
des x, : à cause de la relation > JS _. 0; le même fait arrivera 


pour DAC en ce Cas, l'hyperplen enveloppant V,_, décrira un sys- 
L 


tème nie Mae 
Alors, en rappelant un théorème de M. Segre (* ), ona: 


Les hypersur faces V,._, de S, telles que leur ds? soit une forme quadratique 
de n — 2 différentielles sont enveloppées par #°%"(v> 0) hyperplans tan- 
gents à l'absolu. V,_, est lieu de "=" espaces S,(à y dimensions); chaque, 
est rencontré par les infiniment voisins dans les points d'une variété de y — 1 
dimensions et d'ordre n — y — 1 (avec les cas de dégénérescences). Les S,_, à 
l'infini des S, sont tangents à l'absolu. 


Il est aisé de confirmer cette dernière partie de l'énoncé. 

Il suit de là que : 

Si deux V,_,, telles que les précédentes, sont applicables l’une sur 
l’autre, elles doivent se comporter de la même manière par rapport à l’absolu 
et par conséquent avoir les espaces générateurs de même dimension (?). 


3. Si m pouvait être <n — 2, on déduirait,.comme au n° 2, des rela- 


*) Preliminari di una teoria.…. (Cire. Palermo, 1910), n.16, 22, 
) 


Cela cts pourquoi le plan isotrope est une surface rigide (DarBoux, Loc. 


> p. 211); c’est la seule surface du type précédent avec un seul point sur le cercle 
à ne 


( 
Le 


NP 


matihe.) ut tn n 27. 


Lu | i' 


F 


becs 20 DER Éd de, : 


“4 à n'es 
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ons, analogues aux (HI), qu’on pourrait écrire 


0x; CEA DES 
On: -e Jan ui L Le Jan_1 
ENT SOLE 17100 
dan Jon DLn-o 

ce qui est impossible. 5 


Il n'existe pas d’hypersurfaces dont le ds? soit une forme quadratique de 
m<{n — 2 différentielles (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les nombres dérivés. 
- Note de M. Arvaup Densov, présentée par M. Jordan. 


J’ai, dans une Note récente (?), indiqué que les groupements des quatre 
nombres dérivés extrêmes d’une fonction en un point peuvent se rattacher 
à 85 cas différents, se distinguant par les signes des dérivés infinis ou les 
relations d'égalité ou d’inégalité entre les dérivés finis. Ces 85 cas se 
réduisent à 53 si l’on néglige les ensembles dénombrables. 

L'étude des associations typiques susceptibles de se maintenir en tous les 
points d’un même ensemble parfait mince ou épais, me paraît dominée par 
un théorème énoncé ci-après. Soient respectivement E,(«), e,;(x), n4(æ) 
les ensembles de points + où f possède du côté droit : 1° son dérivé supé- 
rieur au moins égal à &«; 2° son dérivé inférieur au plus égal à «; 3° un 
dérivé médian ou extrême égal à «. 


PREMIER THÉORÈME (théorème descriptif ) DES NOMBRES DÉRIVÉS. — P étant un 
ensemble parfait continu ou discontinu, st les extrémités gauches c, des inter- 
valles d’une certaine famille c,d, ou S,, sont toutes agrégées à P et forment 
sur P un ensemble partout dense, si de plus S, est infiniment petit pour n infini, 
alors, L, désignant la variation relative de f sur S, : 1° st 1, surpasse toujours k; 
2° st L, est toujours inférieur à k; 3° si l, tend vers k; dans ces diverses hypo- 
thèses les ensembles E,(#), e,;(k), n4(#) sont respectivement résiduels sur P. 


Car, «, désignant un infiniment petit positif quelconque, à cause de la 


(1) Cstte question ne peut même pas se poser dans l'espace ordinaire. 
(2) 31 mai 1915. Je prie le lecteur de se reporter à cette Note pour y trouver les 
définitions de certains termes employés dans celle-ci. 


C. R., 1915, 1°" Semestre. (T. 160, N° 24.) IOI 
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continuité de f, c, est compris dans un intervalle c,c, ou w,, de longueur 
inférieure à &,, laissant d, à son extérieur, et pour tout point æ duquel la 
variation relative de f entre x et d, diffère de /, de moins de €, en valeur 
absolue. Tout w, contient une portion de P, donc les c, étant denses sur P: 
w, contient une infinité d’intervalles w,,,. Les points intérieurs à une infi- 
nité d’w, font donc un ensemble dense sur P. D'ailleurs, l’ensemble com- 
plémentaire est manifestement gerbé sur P. Le premier est donc un rési- 
duel, en tout point duquel f jouit des propriétés différentielles énoncées. 

Ce théorème, susceptible d’une seconde forme quand on échange les 
côtés droits et gauches, possède des applications extrêmement nom- 


breuses. Je citerai entre autres celle-ci, que j’ai donnée en 1912 pour 


fonder le calcul inverse de la dérivation, ou totalisation : 


St une fonclion est pourvue en tout point de P de nombres dérives finis pour 
au moins un côté, l’ensemble des points de P au voisinage desquels la variation 
relative de f sur les contigus à P est non bornée, cet ensemble est non dense 
sur P. 


On peut remplacer dans cet énoncé les variations relatives (VR&,)f 
de / sur les contigus w, ou a,b, de P, par les oscillations relatives (ORu,) f 
sur les mêmes intervalles, l’oscillation relative d’une fonction / sur ab ou u 
étant par définition le quotient par b — a de l'oscillation de f sur u. 

J'appelle variation relative supéricure (inférieure ) de f sur u au delà de a, 
et je désigne par (a VRu),f{par(aVRu),f],le maximum (le minimum) de 
la variation relative (a VRx)/ de f'entrea et x, quand x se meut dans l’in- 
tervalle ab. Je définis de même la variation relative supérieure ou inférieure 
de f sur u en deçà de b et je la note (u VRE), f ou (uVRb),f. Pour chacun 
des u,, quatre nombres peuvent être ainsi définis. Moyennant l'hypothèse 
que les dérivés concernant un côté donné sont bornés soit supérieurement, 
soit inférieurement, on trouve, grâce au premier théorème, des énoncés 
du type indiqué ci-dessus. Par exemple : 


St le dérivé supérieur droit est borne supérieurement en tout point de P, 
l’ensemble des points de P au voisinage desquels les nombres (a, VRu, )A ae 
. sont pas bornes supérieurement, cet ensemble est non dense sur P. 


Signalons encore ce résultat, également déduit du premier théorème : 
L'ensemble des points où une fonction possède un nombre donné, fint ou infini, 
pour nombre dérivé (extrème ou médian), cet ensemble ou bien «st non dense 
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sur tout ensemble parfait (') s’il est dénombrable, ou bien contient un 
ensemble par fait, s’il est non dénombrable. 

L'étude métrique des nombres dérivés me paraît tirer grand profit du 
théorème suivant susceptible de diverses formes (douze) selon les côtés et 
les sens d’inégalité choisis. 


SECOND THÉORÈME (théorème métrique) Des NOMBRES DÉRIVÉS. — P étant un 
ensemble par fait discontinu d'extrémites a et b et d'épaisseur e sur ab (?), si 
l’un des couples de conditions suivantes est vérifié simultanément par les 
dérivés droits de f en tout point de P, par les variations de f sur tous les con- 
ugus u, à P, 


AuœA, (U,VRb if > —p (mêmes sens d’inégalités), 
Au, (ORu,)f<p (sens de la seconde inégalité invariable), 
da>A, (VRu)f>—p (mêmes sens d’inégalités), 


X'et y. étant fixes, de signes quelconques (sauf toutefois l'obligation pour 


d’être positif dans le second cas), alors on peut légitimement conclure à 


(1) Les ensembles non denses sur tout ensemble parfait, ensembles nécessairement 
dénombrables et que je qualifie de clairsemés, donnent lieu au théorème suivant : 
Un ensemble quelconque se décompose en un ensemble dense en lui-même et un 
ensemble clairsemé. La décomposition est unique si le second ensemble est astreint 
à ne contenir aucun point limite du premier. Appliqué aux ensembles fermés, ce 
théorème fournit leur partage classique en un noyau parfait et un ensemble dénom- 
brable. 

(?) J'appelle épaisseur d'un ensemble, sur un intervalle, ou sur un segment ab, le 
quotient par b — a de la mesuré de la portion de l’ensemble comprise entre a et b. 
L'épaisseur de l'ensemble, en un point agrégé ou étranger à lui, est par définition la 
limite, si elle est unique, de l'épaisseur de l’ensemble sur un intervalle quelconque 
contenant ce même point et tendant indifféremment vers zéro en longueur, J’appelle 
ensemble épais tout ensemble possédant une mesure positive, ensemble mince tout 
ensemble de mesure nulle, ensemble épais en lui-même tout ensemble épais dans 
chaque intervalle contenant un quelconque des points de l’ensemble; pleine épaisseur 
(sous-entendu du continu) un ensemble dont le complémentaire est mince ou encore 
dont lépaisseur est un sur tout intervalle, pleine épaisseur d’un ensemble E tout 
ensemble agrégé à E et ayant même mesure que E. On dit aujourd’hui assez souvent 
qu’une propriété d’une fonction est vérifiée presque partout si elle est exacte sur un 
ensemble dont le complémentaire a la mesure zéro. Comme il me paraît tout aussi 
légitime de dire qu’une fonction limite de fonctions continues est presque partout 
continue, et que cependant l’ensemble de ses points de continuité qui est un résiduel 
peut être mince, nous substituons irrévocablement à la locution habituelle presque 
partout l'expression sur une épaisseur pleine. 
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l'inégalité 
(aVRD)f>he— pr —e). 


Ce théorème se démontre sans le secours d'aucune théorie d'intégration. 


PHYSIQUE. — Recherches sur la conductibilité calorifique. Note (‘) 
de M. Taavée Peczacsxi, présentée par M. E. Bouty. 


1. La détermination de la conductibilité calorifique des solides a fait 
l'objet de nombreuses recherches dont les résultats sont souvent très dis- 
cordants aussi bien pour les diélectriques que pour les métaux. L'intérêt de 
ces recherches réside non seulement dans la comparaison des conductibi- 
lités électrique et thermique des divers métaux (loi de Wiedemann et 
Franz) ou de leurs variations avec la température (loi de Lorenz), mais 
aussi dans la vérification de la loi que /a conductibihté calorifique des solides 
est indépendante de la température dans le système exponentiel, soit inverse- 
ment proportionnelle à la température absolue dans le système ordinaire (?). 
La plupart des diélectriques examinés par Eucken obéissent à cette loi; il 
en est de même du bismuth d’après Giebe (*). Cette loi est-elle générale 
aussi bien pour les diélectriques que pour les métaux, contrairement à la 
plupart des anciennes expériences? Afin d'étendre la vérification j'ai fait 
l’expérience suivante avec le plomb : 


Construction. — Je forme une sphère creuse en plomb en accolant au moyen de 
mastic (s) deux hémisphères coulés dans des moules spécialement construits à cet 
effet. L'hémisphère supérieur est percé de plusieurs trous pour laisser passer à l’inté- 
rieur de la sphère : 

a. Un agitateur À formé par une petite turbine de 2°“,5 de diamètre soudée à la 
tige A’ mise en rotation rapide, pendant toute la durée de l'expérience, au moyen d'un 
petit moteur électrique; 

b. Deux fils isolés (f) auxquels est soudé, à l’intérieur de la sphère, un rhéostat (L) 
formé par trois lampes électriques. Les lampes sont peintes avec du vernis noir et acco- 
lées au moyen de mastic qui couvre aussi tous les fils métalliques, afin d'empêcher 
toute électrolyse. Le rhéostat L permet de chauffer l’intérieur de la sphère. 


c. Les fils fins de maillechort (rm) sont prolongés à l’intérieur de la sphère par trois 


(:) Séance du 7 juin 1915. 

(?) Voir à ce sujet Eucxen, Ann. der Ph., t. 3k, p. 185. — T. Peczarski, J. de 
Ph.,t.hk, p. 286; Comptes rendus, t. 158, p. 1164 et t. 159, 1914, p. 365. 

(3) Verhandlungen der phys. Ges., t. 5, 1903, p. 6o. 
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fils de même métal, fixés en trois points différents de la surface interne de chaque 
hémisphère (tels que + dans le plan de la figure). De même sur la surface extérieure 
de chaque hémisphère sont fixés trois fils pareils (y). Ainsi le couple thermo-électrique 
plomb-maillechort est formé par la masse du plomb et les fils de maillechort; le dis- 
positif permet de mesurer les différences de température entre les deux faces de 
chaqué hémisphère. 


Expérience. — La sphère creuse est remplie d’eau par le trou o et placée dans un 
vaste bain d’eau dont la température est maintenue sensiblement uniforme et cons- 
tante. Un courant électrique développe dans le rhéostat L la puissance #. L'eau à 
l’intérieur de la sphère est constamment agitée au moyen de A. La température 
devient stationnaire au bout de 10 minutes environ. On mesure alors la différence de 
température T — T, entre les deux faces de la sphère au moyen des couples thermo- 
électriques (xy). 


La conductivité k du plomb est donnée par la formule 


Rr 


(1) 0,244 = ETk(T TD) 


o 


dans laquelle R désigne le rayon extérieur de la sphère (7°") et r le 
rayon intérieur (3,65). 
On trouve finalement, d’après plusieurs mesures : 


bo k, 
Te: w. T—T,. K. (exponentiel). (exponentiel). 
DO, D de 42, 2 A 0,0896 1230 0,0797 
300525 41588 rot 0,0863 25,06 0,0794 


0090. MTS 1,28 0,0826 40,59 0,0799 
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Dans ces limutes étroites de temperature, la loi k, = const. se vérifie donc 
dans le cas du plomb, aux erreurs d'expérience près. 

Les valeurs de # antérieurement trouvées sont dans le système thermo- 
dynamique de température : 0,081 à 15° (Berget, 1890), 0,0836 à o° et 
0,0764 à 100° (Lorenz, 1881); 0,0827 à 18° et 0,0815 à 100° (Jaeger et 
Disselhorst, 1900). 

L'expérience présente donne donc les valeurs de # légèrement supé- 
rieures à celles trouvées précédemment. 


2. Lorsque #, dans l'échelle thermodynamique, est inversement propor- 
tionnel à la température absolue (Eucken), #, est constant. On trouve 
ainsi une loi analogue à la loi d’'Ohm relative à la conductivité électrique 
où la résistance, par définition, est indépendante du potentiel. De là on 
conclut que : 1° les théorèmes de Fourier ne sont exacts que lorsque les 
températures sont indiquées par le thermomètre exponentiel, car dans 
toute intégration # est supposé constant; 2° la loi de Lorenz, relative à la 
variation des deux conductivités électrique et thermique des métaux, est 
inexacte d’après les expériences sur le bismuth et le plomb. Le rapport 
entre ces deux conductivités, au lieu d’être proportionnel à la température 
absolue, est constant dans l'échelle thermodynamique; ce rapport est inverse- 
ment proportionnel à la température absolue dans l'échelle exponentielle. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les déformations superficielles des aciers trempés 
aux températures peu élevées. Note de M. B. Bocrren, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. 


Ces recherches concernent un phénomène particulier se produisant avec 
les aciers doux; sa découverte appartient à M. Bruno Zschokke, profes- 
seur au Polytechnicum de Zurich. 

M. Zschokke avait indiqué (') que, lorsqu'on chauffe une éprouvette 
carrée de 4° de côté et de o°",8 d'épaisseur dont une face est parfaitement 
plane et polie, à une température comprise entre 225°-400° et qu'on la 
trempe ensuite dans l’eau, la face polie laisse apparaître des plissements 
bien visibles à l'œil nu. Le chauffage dans les expériences de M. Zschokke 
était fait au milieu de limailles de fer. 


(1) Revue de Métallurgie : Mémoires, 1910. 
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Nos expériences ont été effectuées sur les éprouvettes de différentes 
épaisseurs et dimensions découpées dans les barres plates de 4°" de largeur 
et 1°%,1 d'épaisseur. Nous donnons ici la composition d’un acier qui nous 
a servi dans nos recherches; mais nous avons observé les mêmes phéno- 
mènes sur d’autres aciers de composition toute différente, mis gracieuse- 
sement à notre disposition par les usines Schneider et Cie, à la Direction 
desquelles nous adressons ici nos plus vifs remerciments. 


Ce Sie S: Ph: Mn. 


Acier très doux....... O,110 0,039 0,014 0,013 0,220 


Comme moyen de chauffage nous avons employé des bains métalliques : 
soit l’alliage eutectique de Pb-Sn fondant à r90°, soit le mercure. Dans 
le premier cas, l’éprouvette était préservée contre l'attaque par Sn en la 
plaçant dans une petite boîte en tôle garnie à l’intérieur du charbon frai- 
chement calciné. Dans toutes les expériences, l’éprouvette était mise dans 
le four encore froid; la durée de chauffage était 1 heure 30 minutes; pen- 
dant les 30 minutes la température était maintenue constante. 

Le bain de trempe était l’eau à la température de laboratoire, 16°-172. 
La trempe était toujours faite de telle façon que la face polie recevait l’eau 
la dernière. Chaque fois avant le polissage et la trempe l’éprouvette était 
soumise au recuit à 750°-800° pendant 15 minutes et refroidie lentement. 

En opérant ainsi sur les éprouvettes de 4 X 4 X 1°®,1 nous avons pu 
constater les faits suivants : 

Les plissements commencent à apparaître à une température comprise 
entre 215°-220°; au début ce sont des plis isolés qui prennent naissance sur 
les bords de l’éprouvette et tentent de se réunir dans un point central qui 
d’ailleurs ne coïncide pas généralement avec le centre de l’éprouvette. La 
température de trempe s’élevant, les plis isolés se transforment en bandes 
larges (parfois jusqu'à »"" de largeur) inégalement inclinées par rapport 
à la surface plane de l'éprouvette; vers 250°-260° des centres secondaires 
viennent apparaître; des bandes partent de là et coupent les premières, de 
telle sorte que vers 300° on n'y voit plus de bandes, mais seulement une 
multitude de soulèvements isolés formant un réseau confus. Si l’on 
dépasse 300°, les mailles du réseau perdent la netteté de leur contour, 
deviennent plus basses et par suite plus difficiles à photographier. Au voisi- 
nage de 330°, le réseau se contracte, s'éloigne des bords de l’éprouvette et 
vers 350°-300° finit par disparaitre complètement. 

La hauteur des plissements ne pouvant être déterminée directement, par 
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exemple en sciant l’éprouvette et l’examinant au microscope, nous avons 
employé des méthodes indirectes, soit par l’usure et la pesée, soit par la 
méthode des anneaux de Newton. Les dénivellations produites par les 
plissements sont extrêmement petites et ne dépassent pas six franges du 
jaune. 

Le phénomène tel qu'il vient d’être. décrit dépend, en plus de la tempé- 
rature de trempe, de beaucoup d’autres facteurs dont nous allons indiquer 
quelques-uns. 


I. La température du bain de trempe. — À mesure que la température de l’eau 
s'élève, l'intervalle des températures de trempe, entre lesquelles les phissements ont 
lieu, se raccourcit. La trempe dans l’eau bouillante ne déforme plus la surface polie. 
Au contraire, les bains de trempe, constitués par l’eau glacée ou l’eau salée (— 18°), 
élargissent légèrement cet intervalle. 


II. La durée de chauffage. — En variant ce facteur, nous avons pu constater 
deux faits : 


a. À chaque température de trempe correspond un type de plissements déter- 
miné, si l’on se conforme du moins aux conditions indiquées plus haut; 


b. Pour {chaque température de trempe, on peut avoir tous les types de plisse- 
ments correspondant aux températures plus basses; il suffit pour cela de diminuer 
la durée de chauffage. 


IT. Le recuit des éprouvetles. — L'éprouvette une fois trempée perd, au moins 


partiellement, sa propriété de produire des plissements; il faut la recuire au moins 
au-dessus de 700°. 
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IV. Les dimensions de l’éprouvette. — Lorsqu'on trempe des éprouvettes de plus 
en plus petites, mais toujours de même épaisseur, l'intervalle ‘des températures de 
trempe, entre lesquelles on peut observer les plissements, diminue pour devenir 
nul avec une éprouvette de 1°" de côté. 

La photographie, donnée ci-contre, correspond au type des plissements qu’on 
obtient par trempe à 275°, si l’on chauffe l’éprouvette pendant 1 heure 30 minutes. 


En réalité, il a été obtenu à 300°, mais avec le chauffage qui durait seulement 55 mi- 
nutes. 


GÉOLOGIE. — Le Crétacé moyen et supérieur dans le Haut Atlas occidental 
(Maroc). Note (!) de M. Louis GEnniz, présentée par M. Douvillé. 


La présence du Crétacé moyen et supérieur dans le Sud marocain a été 
entrevue, pour la première fois, par M. J. Thomson. L'illustre explorateur 
anglais a distingué, dans le Crétacé de ces contrées, deux groupes dont 
l’un supérieur (Upper Cretaceous or Limestone group} (?); mais il n’a 
donné aucune détermination stratigraphique précise. 

C’est à la Science française qu’il faut attribuer le mérite d’avoir jeté 
quelque lumière sur le complexe des formations crétacées de l'Atlas. 
A. Brives a signalé un Crétacé moyen à Acanthoceras Mantell, Ostrea 
flabellata et Astarte Seguenzæ, et l'existence de couches à Mortoniceras 
texanum (*). Paul Lemoine a noté la présence, à l’est de Mogador, 
d'Huitres cénomaniennes (Ostrea Delettrei, etc.) et d’une série d'assises à 
Lucina subnumismals, du Crétacé supérieur (*). 

J'ai, au cours de voyages effectués en 1904-1905, puis en 1909, 
recueilli de précieux documents sur la série du Crétacé moyen et supérieur 
de ces régions (°). Je me propose, dans cette Note, de résumer succinc- 
tement mes observations sur ces terrains, à la suite d’une étude que je viens 
d'effectuer sur mes matériaux mésocrétacés et néocrétacés du Haut Atlas 
marocain. 


(1) Séance du 7 juin 1915. 

(2) Josepn Taowsox, The Geology of Southern Marocco and the nes Mountains 
(Quat. Journ. of the Geol. Soc., t. 55, 1889, p. 190-213). 

(3) À. Brives, Les terrains crétacés dans le Maroc occidental (Bul. Soc. Géol., 
bersérie, t. 5, 1909, p. 81-06,.P1. I}. 

(*) Pau Lemoine, Mission dans le Maroc occidental, 1904-1905 (Bul. Com. 
Afrique française, 1905). 

(5) Voir à ce sujet W. Kirax et Louis Genrir, Comptes rendus, t. 1#h, 1907, p. 105. 
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À ce point de vue Je distinguerai : la zone littorale comprise entre 
Mogador et Agadir et les contreforts de la grande chaîne. 


I. Zone littorale du Haut Atlas. — La côte marocaine comprise entre 
Mogador et Agadir est bordée par une bande crétacée s’enfonçant jusqu’à 
une soixantaine de kilomètres, parfois recouverte par les dépôts néogènes. 
Le Crétacé moyen et supérieur se rencontre, notamment, entre le cap Rir 
et Agadir n Ir'ir et dans l’hinterland de Mogador. 


- Entre le cap R'ir et Agadir, dans le bassin hydrographique de l’Asif Tamerakht, on 
observe: 1° Le Cénomanien représenté par une série épaisse de marnes, entremêlées 
de lits de calcaires marneux, parfois gréseux, renfermant une faune néritique où 
abondent les Huîtres : Ostrea Syphax Coq., O. cameleo Coq., O. saadensis Coq., 
O. conica d’Orb.,.0. flabellata d'Orb., O. haliotidea d'Orb., O. Delettrei Coq.; 
cette faune rappelle Le Cénomanien à Huiîtres du Sud de la province de Constantine et 
de la Tunisie. 

2° Le Turonien, formé de calcaires marneux plus ou moins silicifiés. Des échan- 
tillons de la roche, attaqués lentement par de l’acide chlorhydrique dilué, m'ont 
donné de beaux fossiles siliceux : Astarte Seguenzæ Thom. et Peru (— Crassa- 
tella minima Segu.), Roudeireia Forbestana Stol., Trochus Damasi Row. et Mazer., 
Arca trigona Segu., Chlamys Pusozianus Mather., Pycnodonta aff. Flicki Perv., 


Cardita Forgemoli Coq. var. Delettrei Coq., Lucina sp., Meretrix Renauxiana 


d’Orb., Corbula Goldfussiana Math., Panopea sp.; cette faune rappelle, par cer- 
taines espèces, le Turonien de la Tunisie et la faune siliceuse d'Uchaux. 

8° Sénonien. Au-dessus se montre, dans Ja basse vallée de l’Asif Tamerakht, une 
grande épaisseur de grès siliceux et argileux, de couleur crème, renfermant, avec 
quelques espèces turoniennes comme Protocardium Hillanum Sow., une faune néri- 
tique sénonienne : Ostrea Nicaisei Coq., O. Pomeli Coq., O. Overwegi Buch., O. 
vesicularis Lam., O. hypoptera Wanner, O. proboscidea d'Archiac., Pycnodonta 
Flicki Perv., O. acutirostris Nills., Cardium. sp., Venus sp. 


Dans l'hinterland de Mogador, entre les brachyanticlinaux du cap 
Tafetneh et du Djebel Hadid, le Crétacé moyen et le Crétacé supérieur 
affleurent sur de grandes étendues. 


Le Cénomanien, qui apparaît dans la coupure de lPOued Tidzi et au pied du 
Djebel Hadid, est constitué par des marno-calcaires renfermant : Verinea bicatenata 
Coq., Ostrea flabellata d'Orb.,.0. conica Coq., O. haliotidea d'Orb., O. Olisipo- 
nensis Sharpe, O. aff. plicifera Coq., O. Syphazx Coq., Corbis Alapetiti Perv., Car- 
dita Forgemoli Coq., Cardium (Protocardium) biseriatum Conr., Cyprina aff. 
Picteti Coq. 

Turonien.— À la partie supérieure de ces marno-calcaires se 1rouvent : Cardita 
Nicaisei Coq,, Cardita acuteradiata Segu., Roudeireia Forbesiana Stol., Astarte 
sp., espèces déjà Luroniénnes. Mais le Turonien de la région est généralement forme 
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de calcaires plus où moins argiléux où compacts, à fossiles silicifiés, caractérisés par 
la fréquence et l'abondance de : Astarte Seguenzæ Th. et Per, (— Crassatella mi- 
nima Segu.), avec Arca ( Trigonoarca) obscura Segu. On retrouve encore, à la base 
de ces calcaires à fossiles siliceux, Roudeireia Forbesiana Stol. l 


Sénonien. — Au-dessus se montre une série néocrétacée. Celle-ci débute par des 
marnes avec lits calcaires dans lesquelles Paul Lemoine a signalé la présence d’Ino- 
cérames, et Brives, le Mortonicéras texanum du Santonien. Je n’ai rien recueilli à 
ce niveau, mais j'ai observé, au-dessus, des calcaires et des marnes blanchâtres, ren- 
fermant des silex et caractérisés par Astarte similis Munst. et Crassatella numidica 
Mun. Chalm. 

J'ai poursuivi ces marno-calcaires plus à l’Est, dans la vallée de l’'Oued Igrounzar, 
où ils ont été confondus par A. Brives avec l'Éocène (Suessonien) (1). Il existe, là, des 
bancs de calcaires marneux à beaux fossiles siliceux que j'ai dégagés par une attaque 
méthodique à l'acide chlorhydrique étendu. J'ai reconnu parmi des échantillons 
admirablement conservés : Baculites anceps Lam., Fusus numidicus Coq., Turritella 
Forgemoli Coq., Plicatula instabilis Stol., Cardita Beaumonti d'Arch., Cardita 
libyca Litt., Crassatella Zitteli Wann., Crassatella numidica Mun. Chalm., Astarte 
similis Munst,, Astarte cf. subnumismalis, Roudeireia Drui Mun. Chalm., Corbis 
Wanneri Krumb., Lucina Calmonti Perv., Cytherea Rohlfsi Quaas. Cette faune, 
par la présence de Baculites anceps et de certaines formes caractéristiques de la 
Tunisie méridionale, de la Tripolitaine, de l'Égypte et de l'Inde, ést indiscutablement 
maestrichtienne. 

Au-dessus s'élèvent, en concordance, une série de couches dé marnes et de 
calcaires à silex qui doivent comprendre l’Éocène inférieur. 


Il. Contreforts de l'Atlas. — Le Crétacé forme, au nord et au sud. du 
Haut Atlas, deux bordures qui encadrent les crêtes paléozoïques de la 
grande chaîne; mais jusqu'ici le Mésocrétacé seul peut y être signalé. 


Au nord de la chaîne, les marno-calcaires de Bou-Zergoun renferment : Ostrea 
Olisiponensis Sharp., O. Delettrei Coq., O. haliotidea Coq. et, à leur partie supérieure, 
Ostrea Meslei Goq., O. aff. proboscidea d’Arch., Plicatula sp., Lima aff. Delettrei 
Coq. La partie inférieure de ces couches est certainement cénomanienne, tandis due 
la partie supérieure rappelle le Turonien de la Tunisie, 

: De même, à Imin Tanout, j'ai recueilli dans des marnes: Ostrea flabellata d'Orb., 
O. africana Goq., O. Larteti Coq. I semble que ces dépôts cénomaniens renferment, 
à divers niveaux, des lits de gypse. 

Dans les contreforts méridionaux de la chaîne j'ai observé, dans la haute vallée du 
Draa, notamment à l’Aïn Ounila, des calcaires à Ostrea flabellata d’Orb., O. Del- 
lettrei Coq., O. canaliculata Coq., O. aff. lingularis Lam. remarquables par leur 
petitesse. Enfin, de la vallée de l’Asif Imar’ren qui descend de Telouet jusqu’à Tikirt 
se trouvent, à la base d’un banc calcaire appartenant à une série renfermant de nom- 


(:) À, Brives, Voyages au Maroc, Alger, 1909, p. 520-521, 
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breux lits gypseux, de petites espèces de : Ostrea Syphax Coq., O. Delletrei Coq., 
O. aff. lingularis Lam., O. rediviva Coq., Axinea cardioides d'Orb., Cardita 
acuteradiata Segu., accompagnées d’un Oursin spécial, en exemplaires abondants, 
qui sera décrit par M. Lambert. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les derniers tremblements de terre de Leucade et 
d’Ithaque. Note de M. D. Eenrnis, présentée par M. Bigourdan. 


Le dernier grand sisme de Leucade, du 27 novembre 1914, fut précédé 
de quelques jours par un autre moins fort. Le matin du 23 novembre 1914, 
deux secousses consécutives assez fortes, espacées d'environ 2 minutes, 
ont ébranlé la Grèce occidentale et principalement les îles [oniennes de 
Leucade et d’Ithaque; elles ont été enregistrées par nos sismographes 
d'Athènes à 9" 243 et g"5"os (t. m. c. de Gr.). Leur force était respec- 
tivement de 5 et 7 (Rossi-Forel) dans la ville de Leucade et de 4 et 6 dans 
celle d’Ithaque. La seconde secousse, qui était la plus forte, fut ressentie, 
avec une intensité de 4, à Prévesa, Etolikon, Missolonghi et Argostoli. La 
distance épicentrale d'Athènes, calculée d’après nos sismogrammes, est 
de 270"; elle coïncide bien avec celle qui résulte de nos courbés isosistes 
établies avec les observations directes. 

Quatre jours après, le 27 novembre 1914, vers 4" du soir, une nouvelle 
secousse ondulatoire, très violente, précédée des signes précurseurs ordi- 
naires et d’un grand bruit souterrain, a fortement ébranlé l’île de Leucade; 
elle a été plus ou moins sensible dans la Grèce occidentale, la partie NW 
et la côte ouest du Péloponèse et toutes les îles Iloniennes. Dans la ville 
de Leucade la secousse avait une force de 9, une direction NW-SE et une 
durée de 12 secondes; elle a ruiné quelques édifices, plus oumoinsendommagé 
la plupart des autres et tué ou blessé quelques personnes. Presque tous les 
villages de l’île ont subi des dégâts plus ou moins grands; mais ce sont 
surtout ceux de la région occidentale qui ont été le plus cruellement 
éprouvés (10); leurs maisons ont été presque complètement ruinées ou 
rendues inhabitables, et un grand nombre de personnes ont été tuées ou 
blessées. Et les victimes seraient certainement beaucoup plus nom- 
breuses s1 les toits de toutes les maisons de l’île n'étaient pas construits 
suivant le système antisismique; les murs sont, malheureusement, toujours 
en pierre. | 

Cette violente secousse fut suivie de beaucoup d’autres plus faibles mais 
bien sensibles, précédées aussi de bruits souterrains; on en a compté plus 
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de 50 dans l'intervalle des 24 premières heures, et notre sismographe 
Mainka à Athènes a enregistré 38 chocs jusqu’au 17 mars 1915, provenant 
de la même région. 

Le sisme du 27 novembre 1914 fut enregistré à Athènes par nos deux 
sismographes; voici l'analyse du sismogramme Mainka : 


Heure Me 
Phase. t. m. c. de Gr. Période. AXE. ANW. 

h m ss s mm mm 
LE PE SACRÉ ARRET DA 14.40.93 2 5 
Ne M SU ts 4o.56 "3 II 10 
Lo ROMEO À N1S 01 kr. 9 6) 4o 35 
ME RS et OR UT. 4r.20 6 76 50 
CRAN AMIE rANS 43:16 8 1) 14 
AS CRAN ARS PR 54.53 » : : 


Suivant ce sismogramme, l’épicentre se trouve à peu près au nord-ouest 
d'Athènes et à une distance de 300*"; ces résultats coïncident avec ceux 
de nos courbes isosistes. 

Il est à noter que ce sisme, vu le degré de sa violence épicentrale (ro), 
n'a pas eu une grande étendue à l’intérieur de la Grèce; et ses isosistes 
indiquent sa nature sous-marine; celui de Thèbes du 17 octobre 1914, 
quoique d’un degré d'intensité moins élevé (9), a secoué presque toute la 
Grèce. | 

La zone épicentrale, qui contient, en grande partie, la région occiden- 
tale de Leucade, paraît avoir la forme d’une ellipse dont le centre se 
trouve au nord-ouest de l’île, dans la mer, pas loin de la côte; son grand axe 
a une direction NE-SW et une longueur de 3o“*; le petit ne dépasse pas 
les rok". Les autres isosistes longent, en général, sans s'en éloigner beau- 
coup (rok® au plus), le littoral occidental de la Grèce continentale et du 
Péloponèse; la dernière, où le choc fut à peine sensible (2-3), passe par 
Cyparissée, Egion, Naupacte et Larisse, présentant une pénétration à 
l’intérieur de la Grèce, assez sensible, aux environs d’Agrinion (80*") en 
face de Leucade, et une autre, de beaucoup plus prononcée (165**), vers 
le Nord, en Thessalie (Larisse). 

Deux mois après ce grand sisme, le 27 janvier 1915, vers 3° du matin, 
un troisième, très violent aussi, a ébranlé la même région de la Grèce et 
principalement l’île d’Ithaque. La secousse, qui était précédée d’un très 


fort bruit souterrain, a eu son degré d'intensité le plus élevé (10) dans la 


partie nord-ouest de l’île d’Ithaque, dans les environs des villages Exogi et 
Kollieri; beaucoup de maisons de ces villages se sont écroulées et presque 
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toutes les autres, ainsi que celles des villages voisins, ont été fort endom- 
magées ; dans la ville d’Ithaque sa force était de 7, sa direction de NW-SE 
et sa | de 8°. La zone épicentrale, qui contient la partie nord-ouest de 
l’île d’Ithaque, a la forme d’une ellipse allongée dont le grand axe à une 
longueur d’environ 20" et le petit de ro". 

La limite extérieure de la région ébranlée par les deux derniers grands 
sismes, beaucoup plus prononcée en Thessalie que sur la région même de 
la Grèce continentale, voisine des deux épicentres relatifs, nous montre que 
ce fond de lac tertiaire manifeste un degré de conductibilité sismique bien 
plus élevé que celui de la Grèce continentale et du Péloponèse. D'un autre 
côté, dans la direction du continent, tandis que sur la côte le degré de la 
force du choc n’est que de 5 (Astakos), à Agrinion, à une distance de la 
mer d'environ 4ok®, soit beaucoup plus loin de l’épicentre, il est de 6 
et de 4 à Platanos (60ok"); la disposition des isosistes des deux derniers 
sismes, dans cette région, qui y forment une sorte de boucle, donne l’im- 
pression d’un foyer sismique secondaire au voisinage d’Agrinion. 

Voici l'analyse du sismogramme du sisme du 27 janvier 1915, enregistré 
par notre sismographe Mainka : 


Heure. Amplitude. 

HS jus os si 

Phase. T.m.c.de Gr. Période. AÂNE. ANW. 
h m s s mm mm 
dial ait 1.10.36 3 4,5 5,5 
Séoks ne 1:114%l9 3 13,0 7,0 
LR RES E 1290 4 80,0 15,4 
Ms ae 1: 11229 4 80,0 55,0 
Re 1.12.22 l 37,0 DC 
Fr ne 1.979.420 » » » 


La distance épicentrale, déduite de ce sismogramme, est de 300" avec 
une directon NW; elle coïncide avec celle des observations directes, sui- 
vant lesquelles l'épicentre se De au nord-ouest d’Ithaque, près de lacôte. 

La secousse du 27 janvier 1915 fut suivie d’un grand nombre d’autres 
plus faibles. Parmi les trente-huit chocs de la même région enregistrés par 
nos sismographes à Athènes, depuis le 27 novembre 1914, il y en à qui 
appartiennent, très probablement, au foyer d’Ithaque, etsurtout le dernier, 
dont la distance-épicentrale d'Athènes est de 310%". 

Les résultats sismographiques ainsi qué les isosistes montrent nettement 
que les foyers de ces trois sismes sont différents. L’épicentre du tremble- 
ment de terre du 23 novembre 1914 paraît situé près de la côte SE de 
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Leucade, entre l'extrémité sud de sa côte orientale et les îlots de Méganissi 


: : 

et d'Arkoudi; celui du grand sisme du 27 novembre se trouve sans doute 
Nain ’ , HE LS . 

au côté opposé de Leucade, aux environs de sa région NW, tandis que le 

troisième est situé au nord-ouest d’Ithaque. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la distribution de l’invertine dans les 
tissus de la Betterave, aux différentes époques de la végétation. Note (‘) 
de M. H. Cou, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Divers auteurs ont émis sur cette question des vues théoriques. La plu- 
part des travaux se rapportant aux sucres de la Betterave contiennent de 
fréquentes allusions à la présence de l’invertine dans les tissus; on recom- 
mande, notamment, de se mettre soigneusement en garde, au cours des 
opérations d'épuisement, contre l’hydrolyse du saccharose par la sucrase. 
Dans le cas particulier où la racine de Betterave placée dans une atmo- 
sphère privée d'oxygène fermente spontanément, Stoklasa (?) et ses colla- 
borateurs ont montré que la pulpe acquiert la propriété d’hydrolyser le 
saccharose avant de le transformer en alcool. 

La distribution de l’invertine dans les tissus de la Betterave aux diffé- 
rentes époques du développement intéresse à la fois le problème de l’accu- 
mulation du saccharose dans la souche et celui de sa migration vers les 
parties aériennes; il est donc utile de posséder sur ce sujet des renseigne- 
ments plus étendus. 


BETTERAVE DE PREMIÈRE ANNÉE. — 1° Limbes. — Les limbes sont toujours riches en 
invertine. Qu'on mette au contact d’une solution de saccharose soit les feuilles elles- 
mêmes, fraîches ou desséchées, soit leur macéré aqueux, le dédoublement s’opère avec 
une vitesse dont l’expérience suivante peut donner l’idée, 

On introduit, dans 200°% d’une solution neulre de saccharose à 10 pour 100, 3* de 
limbes frais découpés en menus fragments, en présence de fluorure de sodium, à la 


température de 35°; les quantités de saccharose hydrolysées après 1, 3, 7, 12 jours 


sont respectivement : 15,08; 25,45; 45,82; 85,5. 

2° [Il n'existe, dans les feuilles, aucune relation entre [a chlorophylle et l’invertine; 
les feuilles centrales encore privées de chlorophylle, de même que les feuilles étiolées 
récoltées sur une souche placée à l'obscurité, possèdent, tout comme les feuilles 
vertes, et même à un plus haut degré, la propriété d’hydrolyser le saccharose. 


(!) Séance du 3 juin 1915. 
(2) J. SrokLasa, J. Jeunex, E. Virek, Hofmeister's Beiträge, t. 3, 1903, p, 493. 


778 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Solution de saccharose à 5 pour 100, 5ot#'; organes frais, 05,30; antiseptique, NaF 
à 1 pour 100; température, 30°. : 
Saccharose interverti après 
+" te 


Feuilles. j 4 jours. 6 jours. 14 jours. 20 jours. 
5 g 8 És 
Feuilles centrales... 0,27 0,42 0,80 1,07 
» étiolées... 120727 0,43 0,8 1,10 
» vértes...... 0,12 0,20 0,37 0,45 


3° Pétioles. — Le pouvoir hydrolysant des pétioles va en diminuant du sommet à 
la base; appréciable au niveau du limbe, il devient presque nul au voisinage du collet. 

Solution de saccharose à 5 pour 100, 100"; organes frais, 15; fluorure de sodium, 
1 pour 100; température, 35°. 


Saccharose interverli après 
 ) 


Organes. ? jours. 4 jours. 6 jours. 9 jours. 
; £ g g 8 
HIMDES EAN ENS DORE 0,80 1,DI 2,20 DTO 
Pétioles (sommet)....... 0)2R 10e TO ST 0,70 0,98 
Pétioles (base):1.:27:.42, traces 0,10 0,1 0,20 
Colle RC Te. es (0 _o 0 0 
4° Racine. — La souche, au contraire, dans les conditions normales de végétation, 


se montre toujours inerte vis-à-vis du saccharose; ceci est vrai non seulement des 
régions profondes de la pulpe, mais encore des tissus du collet. Ce n’est que dans le 
cas d’une aération insuffisante que la racine acquiert la propriété d’hydrolyser le 
saccharose ; on y rencontre alors une proportion importante de sucre incristallisable, 


Deux conclusions se dégagent de ces faits : 


a. Si la souche élabore du saccharose aux dépens du réducteur délivré 
par les pétioles, cette synthèse n’est pas le fait d’une invertine semblable à 
celle qu’on met facilement en évidence dans les feuilles. 


b. Le saccharose ne peut s’accumuler dans les limbes que dans les 
conditions où la vitesse de formation est supérieure à la vitesse d’'hydrolyse; 
c’est ce qui se passe à la lumière; autrement, le sucre cristallisable doit 
diminuer progressivement, du seul fait de la présence de l’invertine, 
indépendamment de toute relation entre les feuilles et la souche. 


BETTERAVE DE DEUXIÈME ANNÉE. — 1° Souche. — Durant la période de repos, la souche, 
conservée avec précaution, s'enrichit à peine en réducteur; on ne peut y déceler la 
présence de la sucrase. 11 en est:de même à la reprise de la végétation et jusqu’à la 
maturation des graines; à aucun moment, il n’y a hydrolyse en masse du sucre de la 
racine, à la suite d’une élaboration appréciable d’invertine. 


Lors donc que le saccharose passe de la souche dans la tige, il émigre à 
l’état de saccharose et ne peut être utilisé qu'après hydrolyse par les parties 
aériennes. 
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2° Tige. — L’invertine est présente à tous les niveaux de la tige; très faible à la 
base de la tige, le pouvoir hydrolysant des tissus augmente à mesure qu’on s'éloigne 
de la souche, pour atteindre son maximum dans l’inflorescence. On peut s’en rendre 
compte par l'expérience qui suit. Dans 100% d'une solution de sucre à 10 pour 100, 
on introduit 28 de substance fraîche et l’on place au bain-marie à 34°. Après 16 heures 
de contact, les quantités de saccharose hydrolysées par le collet, la base de la tige, la 
partie supérieure de la tige, les limbes, les inflorescences sont respectivement : o, 
traces, 08,11; 08,40; 08,39; 05,52, 


HYGIÈNE. -—— Assainissement des cantonnements et des champs de bataïlle. 
Note (‘) de M. F. Borpas, présentée par M. d’Arsonval. 


La décomposition des matières organiques d’origine animale ou végé- 


tale est, comme on le sait, l'œuvre non seulement des microorganismes, 


mais aussi celle d’une foule d’insectes dont les escouades, variables avec 
les saisons, ont été si bien étudiées par Megnin. 
De tous les insectes vivant sur les matières organiques en voie de 


décomposition, ce sont surtout les Diptères brachycères, et principalement 


ceux du genre Musca, qui intéressent le plus les hygiénistes. 

Les nombreux procédés de destruction préconisés n’ont pas toujours 
tenu un compte suffisant des conditions de développement et des mœurs de 
ces insectes. Il faut s'attaquer aux larves du Diptère, ces larves étant 
réunies en amas plus ou moins considérables, ce qui rend leur destruction 
plus aisée à ce stade. 

En 1905, nous avons eu l’occasion, avec M. le professeur d’Arsonval, de 
contrôler les expériences entreprises dans un grand nombre de localités et 
ayant pour but d'établir la valeur de l'huile de schiste comme procédé de 
destruction des mouches. Les résultats obtenus, tant en France qu’à 
l'étranger, ont été des plus encourageants; mais 1l faut, pour mener à 
bonne fin une pareille lutte, prescrire ces mêmes mesures à toute une 
région. 

L'auteur anonyme de la méthode à l’huile de schiste avait aussi indiqué, 
dans son Mémoire, l'emploi du goudron de houille que M. Roubaud, dans 
une récente Note (?}, propose soit seul, soit mélangé à du sulfate ferrique. 

Les huiles lourdes de goudron ne conviennent pas en milieu liquide 


(1) Séance du 7 juin 1915. 
(2) C. Roupaun, Comptes rendus, t. 160, 1915, p. 690. 
C. R., 1915, 1° Semestre. (T. 160, N° 24.) 103 
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(fosses d’aisance) ; le produit étant plus lourd que l’eau, gagne rapidement 
le fond de la fosse et ne joue plus lé rôle des huiles de schistes qui, plus 
légères, demeurent à la surface, asphyxiant les larves existantes, tout en 
écartant, par son odeur spéciale, les mouches pondeuses des tuyaux de 
chute ou des ventilateurs des fosses. 

Les huiles lourdes de houille peuvent, lorsqu'on les répand trop abon- 
damment sur les fumiers, modifier dans certains cas les qualités de cet 
engrais naturel; il en est de même du crésyl à 5 pour 100, proposé en 1905 
par M. Demora pour la destruction des mouches. 

Ces inconvénients du goudron de houille disparaissent si l’on a soin, 
comme nous l’avons indiqué avec Pottevin dans un rapport au Conseil 
supérieur d'Hygiène publique de France, d'employer des huiles résiduelles 
de goudron, c’est-à-dire des huiles débarrassées de leur naphtaline et 
déphénolisées. 

Cette huile, additionnée de résinate de soude, fournit, lorsqu'on la 
mélange à l’eau à raison de 2,5 pour 100, une émulsion stable permettant 
de répandre une légère couche d’huile, suffisamment agissante, sur de très 
grandes surfaces de matières en décomposition. 

L'odeur particulière de cette huile écarte tous les Diptères brachycères 
des matières en décomposition et le pouvoir désodorisant du produit est 
tel qu’on peut atténuer, dans une très large mesure, les mauvaises odeurs 
dégagées par les matières en putréfaction. 

Pour assainir les cantonnements, les tranchées ou les zones de combat, 
il suffit de projeter l’émulsion aqueuse à l’aide de pulvérisateurs analogues 
à ceux utilisés en agriculture, ou mieux avec des appareils fonctionnant 
sous pression d'acide carbonique liquide. 

Le jet du mélange désodorisant peut atteindre, dans ce dernier cas, 
8" à 10", et l’on conçoit qu'on puisse asperger aisément des corps placés 
à une certaine distance des tranchées, sans ‘attirer l’attention de l’ennemi. 

En résumé, l’huile de schiste et l'huile résiduelle de goudron au rési- 
nate de soude sont des produits peu coûteux, qui rendront les plus grands 
services à nos troupes, non seulement en les débarrassant des Diptères, mais 
encore en assainissant les cantonnements et les champs de bataille, 
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MÉDECINE. — Vibrations provoquées par l’électro-aimant à courants alterna- 
tifs, dit électro-vibreur, dans des corps voisins non magnétiques. Note 
de M. J. Berconié, présentée par M. d’Arsonval. 


Lorsqu'on utilise un électro-vibreur absorbant une puissance de 8 à 
10 kilowatts (puissance apparente), on peut constater qu’au voisinage de 
son noyau à peu près tous les corps métalliques vibrent, méme ceux qui ne 
sont pas magnétiques. 

Si l’on s'arrange pour que le flux de force embrassé par les divers échan- 
ullons métalliques qu’on présente à l’électro-vibreur soit sensiblement le 
même, les vibrations perçues par le toucher sont d’autant plus fortes que 
le produit de la résistivité par la masse de l'échantillon est plus faible. C’est 


ainsi que nous avons pu classer les échantillons dans l’ordre suivant : 


Chaleur 

Métaux. Densité. Résistivité. spécifique. Produit. 
PNR IE 10,40 1,46 0,006 0,8) 
NC RARE 19,34 2 0,031 1,19 
- LE a 2 pts 8,99 1,08 0,093 190 
AIRES CERN E MORTE 2,6 2,90 0,22 10%] 
ii CRPEA ELU ETE 7,29 5,61 0,093 079 
Smart 7,16 13,18 0,054 5,18 
Dis 2150 9,0 0,032 6,19 
DER SE 11,34 19,14 0,030 6,51 
PR dre 7,8 9,69 0,116 8,76 
cd A ir 13,09 94,07 0,033 42,18 


que vérifie l'expérience; l'aluminium vibrant très fort, le cuivre et l'argent 
sensiblement moins, l'or et le zinc à peu près également : le maiïllechort, le 
platine et le plomb étant fort difficiles à faire vibrer, et le mercure à peu 
près impossible. 

Toute l'énergie induite ne se dissipe donc pas dans ces corps sous forme 
de courants de Foucault et de chaleur, une partie entretient des vibrations 
qu’on peut même rendre très sonores par une forme appropriée du métal. 

Au point de vue pratique, qui nous occupe seul en ce moment, de déceler 
les projectiles et guider le chirurgien dans leur extraction, la possibilité de 
mettre en vibration, quoique beaucoup plus difficilement, certains corps 
non magnétiques en aluminium, cuivre, laiton, zinc, pouvant, avec la variété 
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des projectiles actuels, être inclus dans les tissus, est dès aujourd'hui 
acquise. Par contre, le maillechort qui forme l'enveloppe des balles de 
revolver, le plomb durci des shrapnells ne nous ont donné que de minces 
espoirs; il faudrait augmenter considérablement encore l'induction de 
l’électro-vibreur. 

La température atteinte par les éprouvettes métalliques, soumises à 
l’électro-vibreur embrassant toujours le même flux pendant le même temps, 
est inversement proportionnelle au produit de la résistivité par la densité 
et par la chaleur spécifique du métal considéré. Nous avons trouvé, théori- 
quement et expérimentalemént} pour l’échauffement, l’ordre suivant, diffé- 
rent du premier : 


Chaleur 

Métaux. Densité. Résistivité. spécifique. Produit. 
AUS reneer 10,40 . 1,46 0,056 0,85 
AR Mere 19,34 2 0,031 1,19 
LCR MAUNEL 8,05 1,58 0,093 1,31 
ASSURE RSS 2,06 2,90 0,22 1,63 
Te née 7,16 13,18 0,093 8,77 
DH Re Rues 5,61 0,094 2,20 
PÉTER 11694 19,14 0,030 6,51 
trees DS 9,0 0,092 6,19 
He rnr 7,8 9,67 0,116 8,76 
14 ÉHPRNME ARS 13,99 94,07 0,033 42,18 


D'où, au point de vue pratique, la possibilité d’échauffer assez, même au 
sein des tissus, sauf voisinage immédiat d’un gros vaisseau, un projectile 
en aluminium, cuivre et même plomb, pour le rendre aseptique. Dans cer- 
lains cas, cette stérilisation sur place pourrait avoir des indications et 
conduire à une tolérance inoffensive du projectile dans l'organisme, lorsque 
l'extraction chirurgicale aurait été contre-indiquée. 


CHIRURGIE. — Aiguille électrique pour la recherche des projectiles 
dans le corps humain. Note (‘) de M. Ta. Guirroz, présentée par 
M. d’Arsonval. 


L'instrument que je présente vient de rendre des services appréciés dans 
l'extraction d’une cinquantaine de projectiles et, dans certains de ces cas, 


(?) Séance du 7 juin 1915. 
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l’opération sans le concours de cet appareil aurait été infructueuse ou tout 
au moins très laborieuse. Ce porte-aiguille électrique est, au cours de 
l'intervention et-entre les mains d’un chirurgien un peu méticuleux, un 
instrument donnant des indications certaines dans l'exploration du champ 
opératoire et de son voisinage. Lorsque la situation du projectile est déter- 
minée par la radiographie, le palper, l’électro-vibreur de d’Arsonval et 
Bergonié ou par toute autre considération clinique, on peut même aborder 
directement la recherche du corps étranger, en enfonçant l'instrument à 
travers les téguments, 

Ce petit appareil est composé de trois parties : une aiguille creuse de 
Pravaz, le porte-aiguille et un embout creux isolant les réunissant. Le porte- 
aiguille est réalisé avec un porte-plume métallique, vendu dans le com- 


_merce 0",50. L’aiguille centrale est une aiguille à tricoter, amincie, s’il 


est nécessaire, par l’acide nitrique et vitrifiée dans toute sa partie infé- 
rieure. On assure ainsi un isolement parfait entre elle et l’aiguille creuse 
qui l'entoure et l’on rend possible la stérilisation par flambage, ce qui ne 
pourrait se faire avec tous les autres isolants communément employés. 
Cette aiguille est soudée dans l’axe d’une petite tige filetée vissée plus ou 
moins (suivant la longueur dont on veut faire déborder l’aiguille pleine en 
dehors de l’aiguille creuse) dans un piston de cuivre mobile à frottement 
doux dans le porte-aiguille et servant de guide à l'aiguille. Un ressort 
à boudin, réglable dans de larges limites en coulissant plus ou moins Îles 
deux tubes constituant le porte-aiguille, donne la pression nécessaire pour 
le retrait de l’aiguille pleine dans l’aiguille creuse. 

Lorsque l’instrument est intercalé dans le circuit d’une pile et d’une 
sonnette, si l’on touche un objet métallique, le contact se fait d’abord par 
la pointe centrale seule. La pression opère le retrait de l'aiguille centrale 
dans l'aiguille creuse qui vient ainsi toucher aussi le corps métallique et 
établir le circuit électrique faisant résonner l’appareil. Enfin, si l’on tire 
sur l'extrémité de l’aiguille pleine pour en opérer le retrait dans l’aiguille 
creuse, la sonnerie cesse. 

Il existait bien un instrument analogue à ce porte-aiguille électrique, 
imaginé dans le même but : c’est la sonde de Trouvé. Elle donne des indi- 
cations si peu sûres que son emploi est devenu de plus en plus restreint. 
Cette sonde, formée d’un cylindre métallique creux et d’un axe métallique 
qui en est isolé, peut affecter trois dispositions dans son extrémité termi- 
nale. La tige centrale ne dépasse pas le plan de section (/g. 1), elle est 
dans ce plan de section ( fg. 2) ou bien elle le dépasse légèrement (/g. 5). 
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La disposition (fig. 1) ne donne jamais le contact électrique nécessaire à 
l'avertissement. La disposition ( /g. 2) exige que la sonde soit portée nor- 
malement sur la surface suivant B. La disposition ( /g. 3) demande que la 
sonde soit inclinée suivant B, c’est-à-dire occupe la position de la généra- 
trice d’un cône d'ouverture BMB. En dehors de ces conditions, le double 
contact ne se produira pas, ce qui fait que cet appareil explorateur appor- 
tera souvent une incertitude s’ajoutant aux difficultés à surmonter. Pour 
que cet instrument remplisse son but il fallait, ainsi que nous l’avons fait, 


Fig. 3. 


rendre obligatoire le double contact électrique, quelle que soit la direction 
donnée à l'instrument. Il suffit, pour cela, de rendre une tige indépendante 
de l’autre. Éd 29 
“Avec la précieuse collaboration du professeur Th. Weiss, j'ai pu cons- 
tater que jusqu'ici, parmi de mombreux projectiles extraits, aucun n’était 
assez altéré pour que le contact électrique nécessaire soit difficile à établir. 
Le chirurgien place à côté de lui une soucoupe dans laquelle on a flambé 
une pièce de métal dont la surface est plus ou moins altérée. Il vérifie que 
la sonnette est actionnée quand on presse le porte-aiguille sur le métal et 
ne l’est pas quand on presse sur la porcelaine. S'il n’en était pas ainsi, on 
reconnaîtrait facilement la cause de la perturbation. Pour remédier à un 
défaut d'isolement de la pointe, il suffit de la porter au rouge vif dans la 
flamme du chalumeau. | 
Je signalerai en terminant qu’une fois le projectilé reconnu, il y a avan- 
tage à utiliser, pour son extraction, des pinces montées comme l'était le 
porte-aiguille. Ces pinces ont leurs branches isolées par isolement du pivot 
et leurs mors ne peuvent, grâce à une butée isolante, se toucher tout à fait, 
afin que la sonnette ne retentisse pas toujours quand la pince est fermée. 
Ces tire-balles permettent une saisie correcte du projectile, car s’il y avait 
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interposition de tissus entre les mors de la pince, la sonnette ne résonne- 
ral : 
ADS : 
nl 
Si l’on veut se servir d’une telle pince, qui n’est autre chose qu'un 
conducteur de Trouvé, pour reconnaître par contact un corps métallique de 


rer 


\ 7 SONNERIE 


position connue, placé devant soi, on sera étonné de voir combien il faut 
tâtonner pour faire retentir la sonnerie, alors que le contact avec le porte- 
aiguille est infaillible. 

Cette différence souligne la critique de la sonde de Trouvé et montre 
aussi qu’aiguille électrique exploratrice et pince électrique extractive sont 
des instruments tout à fait différents, qui ne peuvent pratiquement se 
remplacer l’un par l’autre, 
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